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Baumusterpriifung - Fallpriifung ; BAM

Motivation

Beurteilung des Widerstands einer Verpackung gegen mechanisches
Versagen in einer Transportkette, die StoBbeanspruchungen

e»_i»l_jschlieBt.
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Abb. 1: Fallprifung mit Wellpappkiste
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Abb. 2: Fallprifung mit Stahlfass
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Baumusterpriifung - Fallpriifung ; BAM

Motivation
ADR 6.1.5.3!:  Aufpral

O |1S0 22482 |—
1

Bestandteil eines integralen
Stucks mit einer Masse, die
mindestens das 50fache

des Packstucks betragt.

)

Keine Uberschreitung einer

Iflache-Anforderungen

3

maximale Verbiegung von

0,1 mm bei statischer
Belastung einer auf 100 mm?2
verteilten Masse von 10 kg an
beliebiger Stelle der
Oberflache

2 mm Differenz zwischen
dem hochsten und tiefsten
Punkt zulassig

ﬁ

O
Ausreichend grof3, so dass

das zu prufende Packstick
vollstandig auf die
Aufprallflache trifft.

1 UNECE. Agreement concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Road (ADR). Accessed January 1, 2021.

2 ISO 2248: 1985-12. Packaging—complete, filled transport packages—vertical impact test by dropping. International Organization for Standardization.
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Baumusterpriifung - Fallpriifung ; BAM
Fallffundamente - fertigungsbegleitende Priufung

07.06.2016 Verband der Wellpappen-Industrie e. V. (VDW)

Werk Bruttomasse, kg Fallfundament Externe Priifung Kosten

Werk 1 100 1x1m / 20cm Dicke ja, alles tiber 100kg  ca. € 5.000,00

Werk 2 50 2cm Stahlplatte ja, alles tber 50kg ca. € 10.000,00

Werk 3 60 Keines ja, alle GG-Auftrdge ca. € 18.000,00

Werk 4 55 Ix3Im nein ca. € 10.000,00

Werk 5 44 1,8x1,25m+15mm Stahlplatte ja, alles Gber 44kg ca. € 15.000,00

Werk 6 100 1,2x1x0,5m+25mm Stahlpaltte nein entspricht der Vorschrift
Werk 7 72 1,7x1,7x0,5m+10mm Stahlplatte nein entspricht der Vorschrift
Werk 8 25 Hallenboden nein ca. € 15.000,00

Werk 9 530 2,3x2,3x1,5m+25mm Stahlealtte nein entspricht der Vorschrift
Werk 10 80 1,3x1,3x1,05 m nein kein Bedarf

Werk 11 125 2,0x2,0x0,66 m nein kein Bedarf

Werk 12 55 1,2x1,0x1,0m (3 t) + Stahlelatte nein

Werk 13 1300 2,0x2,0x4,0 + Stahlplatte (65 t) kein Bedarf

Werk 14 110 1,3x1,6 m + Stahlplatte (10 t) £ 1.500,00 fir 30 mm Stahlplatte
Werk 15 ADO 2,5x2,5x1,45 m + StahIEIatte 2,0%2,0x0,01m nein

Werk 16 55 1,2x1,0x1,0 m (3 t} + Stahlplatte nein Baukosten ca. € 2.500,00
Werk 17 40 Industrieboden + Stahlelatte 1,02x1,02x0,13 m ja, alles Gber 40 kg ca. € 20.000,00 fir 4,0x4,0x2,0 + 6 mm Stahlpl. {Octabin bis 1,5 t)
Werk 18 A40 2,4x2,0x2,0 m + Stahlplatte 0,03 m

Werk 19 100 1,9x1,3x0,8 m+ StahIEIatte 0,015 m ja, alles tiber 100kg  kein Bedarf

Werk 20 74 1,65x1,28x0,65 m nein kein Interesse

Werk 21 100 2,0x2,0x0,5 m + Stahlelatte 0,050 m nein keine Angaben
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Baumusterpriifung - Fallpriifung ; BAM
Problemstellung

Produktionsstatten, insbesondere Wellpappkistenhersteller,
verfugen selbst haufig nicht GUber Fallfundamente mit dem
geforderten 50-fachen Massenverhaltnis flir das gemaf
ADR vorgeschriebene Baumusterprufverfahren.

DurchfiUhrung messtechnisch instrumentierter Fallprifungen
meistens nicht moglich.

Fragestellung: Welchen Einfluss hat das Massenverhaltnis
auf das Versagensverhalten konkreter
Verpackungsbauarten bei sonst gleichen
Konstellationen?
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Projektziele

Stahlaufprallplatte //'

S=Z 1

Energielibertragung/ -dissipation
(nicht-reflektierte Spannungswellen)
Untergrund

Zentrales Ziel:

< BAM

" Typisches Fallfundament (ADR)

Betonplatte
\ A ‘l/IMPACT /p

ADR Anforderung
(ISO 2248)
Massenverhaltnis 1:50

mVerpackung /m
Fundament

Entwicklung und Verifizierung eines weiterentwickelten Untersuchungs-

und Prifkonzepts

- Beitrag zur Sicherheitsbewertung von Gefahrgutverpackungen
- Uberprifung der Eignung von bereits verbauten Fallfundamenten

Untersuchung der Abhangigkeit zwischen dem Massenverhaltnis des
Fallfundaments und der Beurteilung des Widerstands gegen
Versagen einer Verpackung gemal3 ADR und ISO 2248
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Einfluss des Massenverhaltnisses
Energieubertragung beim Stof3 (freier Fall)

m, Ideal plastischer Stof3

Packstiick l S, ml
1'..‘-'! »
J 1 ,

Fundament PIIre IERRI St IO o
vy = ﬂl msy 52 ms .

I

Vor dem Bei dem :

Impact Impact

Energieanteil in Fundamentbewegung
Massenverhaltnis 1:50 nach ISO 2248

ELin bei dem Impact m
) 1
5 = pe = =1.96 %

E kin, vor dem Impact (ml T mz) GRENZWERT
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Systematische Untersuchungen < BAM
Versuchsaufbau

Fallfundament M

verbaute Fundamente
Untergrund %LJ

Energieubertragung auBBerhalb der Fundamentstruktur
minimieren/kontrollieren

A 4

Stahlaufprallplatte M Modellfundamente
zwecks
systematischer

démpfungsarme Federung < LJ Untersuchungen

SSSSSSS /
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Systematische Untersuchungen
Versuchsaufbau - Fallversuch

Modellfundamente (validiert nach ISO 2248)

Stahlplatten
m = 280/560/960 kg Massenverhaltnisse

d = 35/70/120 mm | 1:15,1:30,1:50

gelagert auf 5 Federelementen

= ;f tahlplatte 280 RQ \
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Systematische Untersuchungen ; BAM
Einfluss des Massenverhaltnisses

Verpackungs- [I Experimentell: Mittlere Versagensfallhohe

bauarten
nach ADR
6.1.2.7

« Fallhéhe, bei der 50 % der Verpackungen versagen
- Ermittlung Uber das Bruceton-Treppenstufenverfahren

25 /7 mv=11s MV =1:30 MV =1:50
— 24 | ® BESTANDEN
E o | 1

=23 ® DURCHGEFALLEN

4G = Kiste aus
Wellpappe

Fallhohe
o

1.6 o

1 2 3 4 5 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25
Packstiick Nr. [-]

1A2 = Fass aus
Stahl

mit
abnehmbarem
Deckel
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Systematische Untersuchungen ; BAM
Versuchsdurchfiuhrung

Modellfundamente Verpackungen
4 N\ [ N\
Stahlaufprallplatten ) 1A2, 4G (ADR 6.1.2.7) =5 (“\
(18 kg) | + &
7 \_ J
. (280 kg, 560 kg, 960 kg) ) ‘ - N/ 4
p qQ, Ersatzfiillgut = P
Lagerung < Glaskugeln, y@@ & 9
Matrix von L PMMA Pulver JAS =
L Federelementen )

' ’
Messverfahren - IMPACT

-
~
/
4/
/

— g -
Experimente ! Simulationen \
- Messtechnik, i+ Parameterstudien
L é Instrumentierung ] - funktionale Zusammenhange
et b i zwischen Fallfundamenteigenschaften ’
> leandil sl Yo : und VersuchsgroBen
Einflussparametern auf | _ _ _
das Versagen I+ Formulierung weiterentwickelter
\ ) 3 i ~ Bewertungskriterien flr die FaIIprUfuw
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IMPACT - Wellpappkiste 4G < BAM

3D Bildkorrelationsverfahren Finite-Elemente-Analyse
(High-Speed-Kamera) (FEA)

Y-displacement
4.0290-02
4.288e-02
3.9406¢-02
3.604e-02 |
3262002 _
2.920e-02 _
2570002 _
22356602 _
1895002
1.553¢-02
1211002
8.691e-03
5.272e-03
1.854¢.03

1.565¢-03 _&
4.083e.03
$.402¢-03
“1.182e.02
1.5240-02
~1.860e-02
2.2080-02 _|
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IMPACT - Stahlfass 1A2 < BAM

3D Bildkorrelationsverfahren Finite-Elemente-Analyse
(High-Speed-Kamera) (FEA)

Effective Stress (v-m)
7.749e+08
7.362e+08
6.974e+08
6.587e+08 |
6.199e+08 _
5.812e+08 _
5424e+08 _
5.037e+08 _
46400408 _
42620408
3.875e+08
1487e+08
3.100e+08 J
2712408 5
2325408

1.937e+08 _|

1.550e+08
1.162e+08
7.740e+07

3. B875e+07
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Voruntersuchungen ; BAM
Energieubertragung beim IMPACT (freier Fall)

rop Test with Corrugated Fibreboard Bo

Baumusterprifungen von versandfertigen
18 kg schweren Gefahrgutverpackungen

IMPACT
4

Messverfahren »
WA - >
Aufnahme der Impact-Daten \ o oS
. (mas$ ratio 1:15)

Massen- Energieanteil in Fundamentbewegung, 6§ [%]
Fundament verhiltnis 1A2 - Verpackung 4G - Verpackung

MO Ll 4.4 orrr-H f[aWl atoYe'

Fu Aufgenommene Energie von Verpackungen

> 99 9% der Fallenergie fur alle Fallfundamente

1:50 0.Z1IF 7.UU

Grenzwert
STANDARD 1:10,000 ~O 1.960 %
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Ausblick < BAM

Status der Untersuchungen

Aufforderung zur Uberarbeitung und Anpassung der
Anforderungen fur Fallfundamente in der Fallprifung von
Gefahrgutverpackungen

Regelwerkskonforme Fallversuche auf Modellfundamente mit
Massenverhaltnissen von 1:15, 1:30 und 1:50 > andere
Parameter auch relevant ‘

Durchflihrung der Versuchsreihe mittlere Versagensfallhohe
fir 2 Verpackungsbauarten

Variation des Fundamentmaterials (Betonplatten)

Einsatz von numerischen Analysen erganzend in den
Untersuchungen & Sensitivitatsanalysen

Veroffentlichung der Ergebnisse voraussichtlich 2023
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